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(57) Abstract: A mobile radio receiver determines the modulation method for each received data burst (1, 2, 3, 4) by blind detection. 
The decoding (13) of the data bursts (1, 2, 3, 4) in a group of uniformly modulated data bursts is achieved by fixing which modulation 
method is delected for the vast majority of the data bursts of the group. The decoding (13) of the data bursts (1, 2, 3, 4) of the group 
is then achieved according to said majority selection. 



j£j (57) Zusammenfassung: Der erfindungsgemaSe Mobilfunkempfanger ermittelt durch blinde Detektion fur jeden empfangenen 
Datenburst (1,2, 3, 4) das verwendete Modulationsverfahren. Zur Dekodierung (13) der Datenbursts einer Gruppe einheitlich mo- 
Q dulierter Datenbursts (1, 2, 3, 4) wird festgestellt, welches Modulationsverfahren fur die uberwiegende Zahl von Datenbursts der 
^ Gruppe ermiueli wurde. Die Dekodierung (13) der Datenbursts (1. 2, 3, 4) der Gruppe erfolgt dann enlsprechend diescr Mehrhciis- 
^ entscheidung. 
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Beschreibung 

BLINDE DETEKTION FUR MOBILFUNKEMPFANGER 

5 Die Erf indung betrifft einen Mobilfunkempf anger mit einer 
Einheit zur Modulationsschatzung, welche fur jeden empfange- 
nen Datenburst schatzt , entsprechend welchem Modulationsver- 
fahren der Datenburst moduliert ist. Des weiteren betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zur Dekodierung von Datenbursts 
10 in einem Mobilfunkempf anger . 

In bisher verwendeten Mobilfunkdiensten wurde hauptsachlich 
das Modulationsverfahren GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) 
verwendet, bei dem jedes Datensymbol durch einen von zwei 
15 moglichen Zustanden im Zustandsraum reprasentiert wird. Der 
bislang verwendete Paketdienst GPRS (General Paket Radio Ser- 
vice) beispielsweise verwendet ausschlieSlich das Modulati- 
onsverfahren GMSK. 

2 0 Um hohere Datemibertragungsraten zu erzielen, geht man zur 

Zeit vom Modulationsverfahren GMSK auf das Modulationsverfah- 
ren 8PSK (8 Phase Shift Keying) uber. Bei diesem Modulations- 
verfahren wird jedes Datensymbol durch einen von 8 moglichen 
Zustanden in einem zweidimensionalen Zustandsraum darge- 
25 stellt. Durch Verwendung von 8PSK kann die Datenubertragungs- 
rate bei der Mobilfunkubertragung um den Faktor 3 erhoht wer- 
den. 

Im Nachfolgestandard zum Paketdienst GPRS, dem Paketdienst 

3 0 EGPRS (Enhanced General Paket Radio Service) werden die bei- 

den Modulationsverfahren GMSK und 8PSK zusammen verwendet. In 
diesem Paketdienst ist ein Wechsel des Modulationsverf ahrens 
wahrend der Datenubertragung grundsatzlich moglich, aller- 
dings mussen vier auf einanderf olgend libertragene Datenbursts 
3 5 gemaS derselben Modulationsart moduliert sein. In EGPRS ist 
es also moglich, zuerst vier GMSK-modulierte Datenbursts zu 
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ubertragen, anschliefcend vier 8PSK-modulierte Datenbursts zu 
ubertragen, etc. 

Auf Empfangerseite, also auf Seiten der Mobilstation, ist 
5 hinsichtlich der empfangenen Datenbursts nicht von vornherein 
bekannt, gemalS welchem Modulationsverf ahren auf Senderseite 
kodiert wurde. Empf angerseitig wird die Kenntnis des auf Sen- 
derseite verwendeten Modulationsverf ahren aber bendtigt, und 
zwar zum einen fur die Kanalentzerrung und zum anderen fur 
10 die nachfolgende Kanaldekodierung. 

Der Kanalentzerrer ist zur Beseitigung der Intersymbol- 
Interferenz vorgesehen. Die Intersymbol-Interf erenz kommt da- 
durch zustande, dass verschiedene Signalanteile des gesende- 

15 ten Signals auf unterschiedlichen Ausbreitungspf aden zum Emp- 
fanger gelangen und insofern verschieden stark verzogert wer- 
den. Zur Kompensation dieser durch die Multipf ad-Ausbreitung 
verursachten Fehler wird zunachst das Ubertragungsverhalten 
des Kanals geschatzt. Basierend auf der Kanalschatzung wird 

20 dann durch den Kanalentzerrer mittels eines Viterbi- 

Verfahrens eine Entzerrung der empfangenen Signale durchge- 
fuhrt. Urn eine derartige Viterbi-basierte Entzerrung vorneh- 
men zu konnen f muss das sendeseitig verwendete Modulations- 
verf ahren bekannt sein. 

25 

Nach Entzerrung der Eingangsdaten werden diese der Dekodier- 
stufe zugefiihrt, welche fur das Deinterleaving, die Faltungs- 
dekodierung sowie fur Cyclic Redundancy Checks (CRC) zustan- 
dig ist. Auf Senderseite wurde der anfangs vorliegende Ein- 

3 0 gangsdatenstrom einer Faltungskodierung unterworfen, urn zu- 
satzliche Redundanz zu schaffen. Auf diese Weise kann eine 
gewisse Robustheit gegenuber kurzf ristigen Ubertragungssto- 
rungen geschaffen werden. Empf angerseitig wird der empfangene 
Datenstrom einer Faltungsdekodierung unterworfen, urn die sen- 

35 derseitig erzeugte Redundanz wieder zu beseitigen. Fur die 
Faltungsdekodierung wird das Viterbi-Verf ahren eingesetzt. 
Auch zur Durchfiihrung der Faltungsdekodierung muss empfanger- 
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seitig bekannt sein, entsprechend welchem Modulationsverf ah- 
ren der zu dekodierende Datenburst moduliert wurde. Fur die 
Dekodierung GMSK-modulierter Datenbursts muss ein anderer 
Faltungsdekodierer verwendet werden als fur 8PSK-modulierte 
5 Datenbursts. 

Zusammenf assend ist f estzustellen, dass sowohl im Kanalent- 
zerrer als auch im Kanaldekodierer die Wahl der Basisband- 
Algorithmen von der senderseitig verwendeten Modulationsart 
10 abhangt. Insofern muss der Empf anger selbst in der Lage sein, 
das Modulationsverfahren anhand des empfangenen Signals ohne 
Zuhilf enahme zusatzlicher Informationen zu bestimmen. Dies 
wird als blinde Detektion bezeichnet. 

15 Die blinde Detektion geschieht vor der Kanalentzerrung und 
der Kanaldekodierung. Im Stand der Technik sind Algorithmen 
zur Durchfuhrung der blinden Detektion bekannt, mit denen 
sich fur jeden Datenburst ermitteln lasst, welches Modulati- 
onsverfahren senderseitig verwendet wurde. 

20 

Im GSM- Standard sind jeweils vier auf einanderf olgende Daten- 
bursts gemafi demselben Modulationsverfahren moduliert. Die 
vier ubereinstimmend modulierten Datenbursts werden entzerrt 
und dann gemeinsam vom Kanaldekodierer dekodiert . Sowohl fur 

25 die Kanalentzerrung als auch fur die Kanaldekodierung muss 
die zur Modulation der Datenbursts verwendete Modulationsme- 
thode bekannt sein. Zu diesem Zweck kann fur den ersten Da- 
tenburst der Gruppe ubereinstimmend modulierter Datenbursts 
mittels blinder Detektion die verwendete Detektionsart be- 

30 stimmt werden. AnschlieSend kann die Kanalentzerrung und die 
Kanaldekodierung fur alle vier Datenbursts der Gruppe ent- 
sprechend dem fur den ersten Burst ermittelten Modulations- 
verfahren durchgefuhrt werden. 

35 Der Nachteil dieser Vorgehensweise ist, dass bei einer feh- 

lerhaften Modulationsbestimmung fur den ersten Datenburst der 
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Gruppe samtliche Datenbursts der Gruppe fehlerhaft entzerrt 
und dekodiert werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Mobil funkempf anger sowie 
5 ein Verfahren zur Dekodierung von Datenbursts in einem Mobil - 
funkempf anger zur Verfugung zu stellen, wobei eine verbesser- 
te Dekodierung des empf angenen Datenstroms ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch einen Mobilfunkemp- 
10 f anger gemaS Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren zur Deko- 
dierung von Datenbursts in einem Mobilfunkempf anger gemaS An- 
spruch 14 gelost. 

Der erf indungsgemafie Mobilfunkempf anger utnfasst Mittel zur 
15 Modulationschatzung, die fur jeden empf angenen Datenburst ei- 
ner Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts schatzen, ent- 
sprechend welchem Modulationsverf ahren der Datenburst modu- 
liert ist. Dariiber hinaus umfasst der Mobilfunkempf anger Mit- 
tel zur Kanalentzerrung, die eine Entzerrung der empfangenen 
20 Datenbursts durchfuhren, sowie Mittel zur Kanaldekodierung. 

Erf indungsgemaS wird durch die Mittel zur Kanaldekodierung in 
Abhangigkeit von den fur die Gruppe von Datenbursts erhalte- 
nen Schatzergebnissen festgelegt, ob und/ Oder entsprechend 
welchem Modulationsverf ahren von den Mitteln zur Kanaldeko- 
25 dierung eine Dekodierung der Datenbursts dieser Gruppe durch- 
gefiihrt wird. 

Durch die fur jeden Datenburst durchgefuhrte Modulations- 
schatzung wird erreicht, dass eine einzelne fehlerhafte 

3 0 Schatzung nicht notwendigerweise zu einer Dekodierung samtli- 
cher Datenbursts gemaS dem falschen Modulationsverf ahren fuh- 
ren muss. Der erf indungsgemaSe Mobilfunkempf anger ermoglicht 
ferner auch dann eine Dekodierung der Gruppe einheitlich mo- 
dulierter Datenbursts, wenn die blinde Detektion fur die ein- 

3 5 zelnen Datenbursts der Gruppe unterschiedliche Modulations- 
verfahren ermittelt und somit ein in sich widerspriichliches 
Ergebnis liefert. Da die Arbeitsweise des Mittels zur Kanal- 
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dekodierung in Abhangigkeit von den mehreren Schatzergebnis- 
sen fur das Modulationsverf ahren festgelegt wird, kann eine 
fehlerhafte Schatzung durch nachfolgende richtige Schatzungen 
erkannt und in geeigneter Weise berucksichtigt werden. 

5 

Vorzugsweise stellen die Mittel zur Kanaldekodierung fest, 
welches Modulationsverf ahren fur die Mehrheit der Datenbursts 
der Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts geschatzt wur- 
de. Entsprechend dem iiberwiegend geschatzten Modulationsver- 
10 fahren werden die Datenbursts der Gruppe einheitlich modu- 
lierter Datenbursts dann dekodiert. Falls ein iiberwiegend ge- 
schatztes Modulationsverfahren fur die Gruppe einheitlich mo- 
dulierter Datenbursts nicht feststellbar ist, werden die Da- 
tenbursts der Gruppe nicht dekodiert. 

15 

Bei widerspruchlichen S chat zergebnis sen wird in diesem Fall 
eine Dekodierung der Gruppe einheitlich modulierter Daten- 
bursts anhand einer Mehrheit sent schei dung uber das zugrunde 
liegende Modulationsverfahren ermoglicht. Auch bei uneinheit- 
2 0 lichem Ergebnis der blinden Detektion fur die einzelnen Da- 
tenbursts der Gruppe kann eine Dekodierung dieser Datenbursts 
dann erfolgen, wenn fur die Datenbursts ein mehrheit lich vor- 
liegendes Modulationsverfahren feststellbar ist. 

25 Wenn also beispielsweise im GSM-Standard vier auf einanderf ol- 
gende Datenbursts empfangen werden, von denen bekannt ist, 
dass sie entsprechend demselben Modulationsverfahren modu- 
liert wurden, dann wird zunachst fur jeden der Datenbursts 
mitt els blinder Detektion das zugrunde liegende Modulations - 

30 verfahren geschatzt. Wenn die Schatzung ergibt, dass der er- 
ste, zweite und vierte Datenbursts GMSK-moduliert ist, wah- 
rend der dritte Datenbursts 8PSK moduliert ist, so ist dieses 
Ergebnis in sich widerspruchlich und wurde bei bisherigen L6- 
sungen dazu fuhren, dass die gesamte Gruppe von vier Daten- 

35 bursts als nicht dekodierbar gilt. Die erf indungsgemaEe L6- 
sung ermoglicht auch in diesem Fall eine Dekodierung, indem 
ermittelt wird, welches Modulationsverfahren fur die Bursts 
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der Gruppe iiberwiegend geschatzt wurde. Im beschriebenen Bei- 
spiel wurde geschatzt, dass die uberwiegende Zahl (3 von 4) 
Datenbursts GMSK-moduliert ist. Fur den dritten Datenburst 
wurde geschatzt, dass er 8PSK-moduliert ist. Hier scheint es 
5 sich um eine fehlerhafte Schatzung, sozusagen urn einen Aus- 
reiJSer zu handeln. Bei der erf indungsgemafien Losung wurde die 
Dekodierung der gesamten Vierergruppe von Datenbursts ent- 
sprechend dem mehrheitlich geschatzten GMSK-Verf ahren erfol- 
gen, d.h. auch der dritte Datenburst wurde mittels eines 

10 GMSK-Faltungsdekodierers dekodiert. Die erf indungsgemafie Lo- 
sung hat insofern den Vorteil, dass die Gruppe einheitlich 
modulierter Datenbursts auch dann dekodierbar ist, wenn ein- 
zelne Schatzungen des zugrunde liegenden Modulationsverf ah- 
rens fehlerhaft sind. Dadurch, dass hinsichtlich der Schat- 

15 zungsergebnisse eine Mehrheitsentscheidung getroffen wird, 
kann die Qualitat der Kanaldekodierung gesteigert und die 
Bitfehlerrate abgesenkt werden. Eine Neuiibertragung der Da- 
tenbursts der Gruppe ist nur mehr in den Fallen notwendig, in * 
denen keines der Modulationsverf ahren als iiberwiegend vorlie- 

2 0 gend identif iziert werden kann. 

Entsprechend einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm der Erf in- 
dung handelt es sich bei einem der Modulationsverf ahren um 
GMSK. GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) bezeichnet das 

25 bisher iiberwiegend verwendete Modulationsverf ahren, bei dem 
ein Zustandsraum mit den Zustanden +1 und -1 verwendet wird. 
Dieses sehr einfache und daher relativ stdrungssichere Modu- 
lationsverf ahren wird im Paketdienst GPRS eingesetzt. Inso- 
fern ist es von Vorteil, auch im Nachfolgestandard EGPRS das 

30 Modulationsverf ahren GMSK weiter zu verwenden, um so die Kom- 
patibilitat zum bisherigen Standard herstellen zu konnen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf orm der Erfindung sieht 
vor, dass es sich bei einem der Modulationsverf ahren um 8PSK 
35 handelt. Bei 8PSK wird ein komplexwertiger Zustandsraum mit 
2 3 =8 moglichen Zustanden verwendet. Verglichen mit dem Stan- 
dard GMSK wird so eine um den Faktor 3 hohere Dateniibertra- 



WO 02/073915 



PCT/DE01/04651 



7 

gungsrate ermoglicht. Aus diesem Grund wird fur die Mobil- 
funkubertragung in Zukunft in erster Linie das Modulations - 
verfahren 8PSK eingesetzt werden, das auch fur den Paket- 
dienst EGPRS (Enhanced GPRS) vorgesehen ist. 

5 

GemaJS einer vorteilhaf ten Aus fuhrungs form der Erfindung ent- 
zerren die Mittel zur Kanalentzerrung jeden Datenburst nach 
dessen Empfang entsprechend der fiir diesen Datenburst vorge- 
nommenen Schatzung des Modulationsverf ahrens . Fur die Kana- 

10 lentzerrung, die unter Verwendung eines Viterbi-Algorithmus 
durchgefuhrt wird, ist die Kenntnis des Modulationsverf ah- 
rens, gemafi dem der Datenburst senderseitig moduliert wurde, 
notwendig. Grundsatzlich wird die Kanalentzerrung vor der Ka- 
naldekodierung durchgefuhrt. Eine Moglichkeit zur Durchfiih- 

15 rung der Kanalentzerrung ist, jeden Datenburst s unmittelbar 
nach seinem Empfang entsprechend der speziell fiir diesen Da- 
tenburst vorgenommenen Modulationsschatzung zu ent zerren. 
Wahrend also zum Zweck der Kanaldekodierung eine Mehrheits- 
entscheidung getrof fen wird, welches Modulationsverfahren in 

20 der uberwiegenden Zahl der Falle vorliegt, erfolgt die Ent- 

scheidung liber das zugrunde liegende Modulationsverfahren fiir 
die Zwecke der Kanalentzerrung nur anhand des einzelnen Da- 
tenbursts. Dies bietet den Vorteil, dass jeder Datenburst un- 
mittelbar nach seinem Empfang entzerrt werden kann. Die so- 

25 fortige Entzerrung der einzelnen Datenbursts fiihrt somit zu 
einer beschleunigten Auswertung der empfangenen Daten. 

Alternativ dazu kann es von Vorteil sein, wenn sowohl die 
Entzerrung als auch die Dekodierung der Datenbursts der Grup- 

3 0 pe einheitlich modulierter Datenbursts nach deren Empfang 

entsprechend dem iiberwiegend geschatzten Modulationsverfahren 
erfolgt. Dazu ist es erf orderlich, dass der Mobilf unkempf an- 
ger Speichermittel zur Speicherung empfangener Datenbursts 
umfasst. Bei dieser Losung werden die Bursts einer Gruppe 

35 einheitlich modulierter Datenbursts vollstandig empfangen und 
abgespeichert, wobei fur jeden Burst gesch&tzt wird, gemaS 
welchem Modulationsverfahren er moduliert ist. Anhand der fiir 
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die einzelnen Bursts einer Gruppe vorliegenden Schatzwerte 
bezuglich des zugrunde liegenden Modulationsverf ahrens kann 
dann ermittelt werden, welches Modulationsverf ahren ftir die 
iiberwiegende Zahl der Datenbursts geschatzt wurde. 

5 

AnschlieSend wird sowohl die Entzerrung als auch die Dekodie- 
rung der Bursts der Gruppe entsprechend dem mehrheitlich vor- 
liegenden Modulationsverf ahren durchgef uhrt . Im Unterschied 
zu dem vorher beschriebenen Entzerrungsverf ahren werden die 

10 einzelnen Datenbursts nicht aufgrund ihres individuellen 
Schatzungsergebnisses, sondern aufgrund des fur die Gruppe 
getroffenen Mehrheits -Schatzungsergebnisses entzerrt . Auch 
wenn fur einen bestimmten Burst eine fehlerhafte Modulations - 
schatzung vorgenommen wurde, wird die Entzerrung dieses 

15 Bursts entsprechend dem tatsachlich vorliegenden mehrheitlich 
geschatzten Modulationsverf ahren vorgenommen. Dadurch kann 
vermieden werden, dass einzelne Datenbursts, fur die indivi- 
duell eine fehlerhafte Modulationsschatzung vorgenommen wur- 
de, fehlerhaft entzerrt werden. 

20 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung liefern die Mittel zur Kanal entzerrung Softwerte, welche 
der Kanaldekodierung zugefiihrt werden. Bei einem als 
"Softwert" vorliegenden Datenwert wird zusatzlich zu dem ei- 

25 gentlichen Datenwert eine Verlasslichkeitsinf ormation mitge- 
liefert, die angibt, welches Gewicht dem Datenwert bei der 
Auswertung zuerkannt werden sollte. Beispielsweise kann die 
Reliability beziehungsweise Verlasslichkeitsinf ormation als 
Wert zwischen 0 und 1 kodiert werden. Der eigentliche Daten- 

3 0 wert dagegen wird als Vorzeichen des Softwertes angegeben. 
Ein Betrag des Softwerts, der nahe an Null liegt, gibt an, 
dass dem Datenwert nur eine geringe Zuverlassigkeit zukommt 
und dass der Datenwert bei der Auswertung nur in geringem MaS 
berucksichtigt werden sollte. Ein Softwert, dessen Betrag na- 

35 he an 1 liegt, gilt dagegen als sehr verlasslich; einem der- 
artigen Wert kommt bei der Viterbi-basierten Kanaldekodierung 
ein hohes Gewicht zu. Der Vorteil bei der Verwendung von 
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Softwerten ist, dass mittels eines einzigen Werts sowohl der 
Datenwert selbst (in Form des Vorzeichens) als auch die Ver- 
lasslichkeit des Datenwerts (in Form des Betrags des Soft- 
werts) ausgedriickt werden kann. Fur die Kanalentzerrung und 
5 Kanaldekodierung mit Mobilfunkempf angern bietet sich daher 
die Verwendung von Softwerten an, da sich durch Beriicksichti- 
gung der Verlasslichkeitsinf ormationen die Bitf ehlerrate si- 
gnifikant absenken lasst. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erfindung blei- 
ben fiir den Fall, dass fur die iiberwiegende Anzahl von Daten- 
bursts einer Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts ein 
erstes Modulationsverf ahren geschatzt wurde, diejenigen Da- 
tenbursts, fiir die ein anderes als das erste Modulationsver- 
f ahren geschatzt wurde, bei der Dekodierung unberiicksichtigt . 
Fur diese Datenbursts liefert die Modulationsschatzung ein 
Modulationsverfahren, das sich von dem fur die Mehrheit der 
Gruppe von Datenbursts geschatzten Modulationsverfahren un- 
terscheidet. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass das 
Modulationsverfahren fur diesen Datenburst fehlerhaft ge- 
schatzt wurde. Wenn Kanalentzerrer verwendet werden, die je- 
den Datenburst sofort nach dessen Empfang basierend auf der 
fiir diesen Datenburst vorgenommenen Modulationsschatzung ent- 
zerren, so kann davon ausgegangen werden, dass dieser Daten- 
burst auch fehlerhaft entzerrt wurde, Eine Beriicksichtigung 
dieser aufgrund einer falschen Modulationsschatzung erhalte- 
nen Daten bei der Kanaldekodierung wurde das Ergebnis der Ka- 
naldekodierung verschlechtern. Insofern ist es von Vorteil, 
diejenigen Datenbursts, fur die ein anderes als das erste Mo- 
dulationsverfahren geschatzt wurde, bei der Dekodierung unbe- 
riicksichtigt zu lassen. Dies verbessert das Ergebnis der Ka- 
naldekodierung. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Erfin- 
35 dung lief em die Mittel zur Kanalentzerrung Softwerte, welche 
der Kanaldekodierung zugefuhrt werden. Dabei werden die Soft- 
werte derjenigen Datenbursts, fiir die ein anderes als das 
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mehrheitlich vorliegende erste Modulationsverfahren geschatzt 
wurde, gleich Null gesetzt. Durch Nullsetzen der Softwerte 
eines Datenbursts, dessen Modulationsverfahren fehlerhaft ge- 
schatzt wurde, kann auf einfache Weise erreicht werden, dass 
5 die Softwerte dieser Datenbursts bei der Dekodierung unbe- 
rucksichtigt bleiben. 

Diese Vorgehens weise ist insbesondere dann von Vorteil, wenn 
die Mittel zur Kanalentzerrung jeden Datenburst unmittelbar 

10 nach dessen Empfang entsprechend der fur diesen Datenburst 

individuell vorgenommenen Schatzung des Modulationsverf ahrens 
entzerren. Wenn die fur den empfangenen Datenburst vorgenom- 
mene Modulations schatzung von der fur die Mehrheit der Daten- 
bursts der Gruppe geschatzten Modulation abweicht, so kann 

15 davon ausgegangen werden, dass die Modulationsschatzung fur 
diesen Datenburst fehlerhaft ist. Die Kanalentzerrung fur 
diesen Datenburst wurde in diesem Fall basierend auf der feh- 
lerhaften Modulationsschatzung durchgefiihrt und ist insofern 
ebenfalls fehlerhaft, Deswegen ist es von Vorteil, diejenigen 

20 Datenbursts, fur die ein anderes als das viberwiegend vorlie- 
gende Modulationsverfahren geschatzt wurde, bei der Dekodie- 
rung unberucksichtigt zu lassen, indem die Softwerte dieser 
Datenbursts gleich Null gesetzt werden. Ein Zuverlassigkeits- 
wert von Null hat zur Folge, dass die Datenwerte dieses Da- 

25 tenbursts bei der Dekodierung vollkommen unberucksichtigt 
bleiben und insofern das Dekodierungsergebnis nicht verfal- 
schen. Das Dekodierungsergebnis wird daher ausschlieSlich 
durch die Softwerte derjenigen Datenbursts bestimmt, fur die 
das zugrunde liegende Modulationsverfahren richtig geschatzt 

3 0 wurde und die daher auch korrekt entzerrt wurden. 

GemaS einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung umfasst die Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts 
vier Datenbursts. Dies stellt den gangigen GSM-Standard dar. 
35 In diesem Standard kann jeweils nach vier Datenbursts ein 
Wechsel der Modulationsart erfolgen. 
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Falls drei der vier Datenbursts einer Gruppe als entsprechend 
einem ersten Modulationsverf ahren moduliert geschatzt werden 
und einer der Datenbursts als entsprechend einem zweiten Mo- 
dulationsverf ahren moduliert geschatzt wird, erfolgt die De- 
5 kodierung entsprechend dem ersten Modulationsverf ahren. Bei 
einer vier Bursts umfassenden Gruppe von einheitlich modu- 
lierten Datenbursts ist in diesem Fall eine verlassliche Aus- 
sage liber das verwendete Modulationsverf ahren mfiglich. Anders 
stellt sich die Situation dar, wenn bei einer Gruppe von vier 

10 einheitlich modulierten Datenbursts zwei der Datenbursts als 
entsprechend einem ersten Modulationsverf ahren moduliert ge- 
schatzt werden und zwei der Datenbursts als entsprechend ei- 
nem zweiten Modulationsverf ahren moduliert geschatzt werden. 
In diesem Fall kann ein uberwiegend geschatztes Modulations - 

15 verfahren nicht festgestellt werden, und deshalb miissen alle 
vier Datenbursts der Gruppe verworfen werden. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren zur Dekodierung von Da- 
tenbursts in einem Mobilfunkempf anger wird zunachst fur jeden 

2 0 empfangenen Datenburst einer Gruppe einheitlich modulierter 

Datenbursts geschatzt, entsprechend welchem Modulationsver- 
f ahren der Datenburst moduliert ist. Anschliefiend wird fest- 
gestellt, welches Modulationsverf ahren fur die Mehrheit der 
Datenbursts der Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts 
25 geschatzt wurde. Im nachsten Verf ahrensschritt werden samtli- 
che Datenbursts der Gruppe einheitlich modulierter Daten- 
bursts entsprechend dem uberwiegend geschatzt en, Modulations- 
verf ahren dekodiert. Falls ein uberwiegend geschatztes Modu- 
lationsverf ahren nicht feststellbar ist, werden die Daten- 

3 0 bursts der Gruppe verworfen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand mehrerer in der Zeich- 
nung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele weiter beschreiben. 
Es zeigen: 

35 
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Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der 
die Kanalentzerrung unmittelbar nach dem Empfang 
eines Datenbursts vorgenommen wird; 

5 Fig. 2 eine alternative Ausfuhningsform der Erfindung, bei 
der die Kanalentzerrung fur alle abgespeicherten 
Datenbursts gemeinsam vorgenommen wird. 

In Fig. 1 ist der empf angerseitige Zeitablauf beim Empfang 
10 von vier auf einanderf olgenden Datenbursts 1, 2, 3, 4 darge- 
stellt. Von diesen vier Datenbursts ist bekannt, dass sie 
entweder alle gemafi dem Modulationsverf ahren GMSK (Gaussian 
Minimum Shift Keying) oder entsprechend dem Modulationsver- 
f ahren 8PSK (8 Phase Shift Keying) moduliert wurden. 

15 

Nach dem vollstandigen Empfang des ersten Datenbursts 1 wird 
eine blinde Detektion 5 fur den ersten Datenburst durchge- 
fiihrt, urn das fur die Modulation des ersten Datenbursts 1 
verwendete Modulationsverf ahren herauszuf inden. Wenn die 

2 0 blinde Detektion 5 fur den ersten Datenburst ergibt, dass der 
Datenburst 1 8PSK-moduliert ist, dann wird unmittelbar an- 
schlieteend an die blinde Detektion 5 der Kanalentzerrer 6 fur 
8PSK gestartet. Der Kanalentzerrer 6 beseitigt die sogenannte 
Intersymbol-Interf erenz und liefert fur den empfangenen er- 

25 sten Datenburst 1 Softwerte, deren Vorzeichen jeweils den Da- 
tenwert kodieren, und deren Betrage das Gewicht beziehungs- 
weise die Verlasslichkeit angeben, die dem Datenwert zukommt. 

Entsprechend stellt nach dem Empfang des zweiten Datenbursts 
30 2 die blinde Detektion 7 fest, entsprechend welchem Modulati- 
onsverf ahren der zweite Datenburst 2 moduliert ist. Entspre- 
chend der detektierten Modulation wird entweder der Kanalent- 
zerrer fur GMSK oder der Kanalentzerrer fur 8PSK gestartet 
(8) . Derselbe Ablauf wird fur die Datenbursts 3 und 4 wieder- 
35 holt, fur die jeweils eine blinde Detektion 9, 11 und an- 

schlieSend eine Kanalentzerrung 10, 12 durchgefuhrt wird. So- 
bald die Kanalentzerrung 12 fur den vierten Datenburst 4 ab- 
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geschlossen ist, liegen fur alle vier Datenbursts 1, 2, 3, 4 
die entzerrten Softwerte vor, und die Kanaldekodierung 13 
kann gestartet werden. 

5 Wenn sich die blinde Detektion bei alien vier Bursts 1, 2, 3, 
4 fur dasselbe Modulationsverf ahren entschieden hat, dann ist 
dieses Ergebnis in sich konsistent und alle von den Kanalent- 
zerrern 6, 8, 10, 12 ermittelten Softwerte werden an den Ka- 
naldekodierer 13 weitergereicht. 

10 

Wenn dagegen die blinde Detektion 5, 7, 9, 11 dreimal eine 
GMSK-Entscheidung und einmal eine 8PSK-Entscheidung liefert, 
dann wird davon ausgegangen, dass alle vier Datenbursts 1, 2, 
3, 4 GMSK-moduliert sind. Daraus ergibt sich, dass die fur 
15 einen der Bursts getroffene 8PSK-Entscheidung fehlerhaft war. 
Fur diesen Datenburst wurde die Kanalentzerrung entsprechend 
dem Standard 8PSK durchgefuhrt , und daher sind auch die so 
erhaltenen Softwerte fehlerhaft. Deshalb werden. die Softwerte v 
dieses Bursts auf Null gesetzt, wahrend die Softwerte der 

2 0 restlichen drei Bursts unverandert an den Kanaldekodierer 13 

weitergereicht werden. Die auf Null gesetzten Softwerte des 
Kanalentzerrers liefern dem Kanaldekodierer 13 zwar keine In- 
formation, haben aber auch keinen negativen Einfluss. Eine 
Null als Eingangswert fur den Kanaldekodierer 13 ist deshalb 
25 besser als ein betragsmaSig groSer Softwert mit falschem Vor- 
zeichen, der aufgrund einer fehlerhaften Modulationsdetektion 
bestimmt wurde. Durch Nullsetzen der Softwerte des Bursts mit 
der 8PSK-Entscheidung wird das Ergebnis der Kanaldekodierung 
daher verbessert. 

30 

Falls es drei 8PSK-Entscheidungen und eine GMSK-Entscheidung 
gibt, so werden die Softwerte des Bursts mit der GMSK- 
Entscheidung auf Null gesetzt. Die Softwerte der restlichen 
drei Bursts werden unverandert an den Kanaldekodierer 13 wei- 

3 5 tergereicht. Auch in diesem Fall lasst sich anhand der von 

der blinden Detektion 5, 7, 9, 11 gelieferten Ergebnisse eine 
klare Mehrheitsentscheidung ableiten. 
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Wenn es dagegen je zwei GMSK-Entscheidungen und zwei 8PSK- 
Entscheidungen gibt, dann liegt eine Patt-Situation vor. In 
diesem Fall werden alle Softwerte ignoriert und die vier 
5 Bursts gelten als nicht dekodierbar. 

Bei einer typischen Implement ierung des in Fig. 1 gezeigten 
Ablaufs sind die blinde Detektion 5, 7 , 9, 11, die Kanalent- 
zerrer 6, 8, 10, 12 sowie der Kanaldekodierer 13 als Routinen 
10 in einem digitalen Signalprozessor (DSP) implementiert, die 
je nach Bedarf aufgerufen werden konnen. 

In Fig. 2 ist eine alternative Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
gezeigt, bei der jeweils nach Empfang von einem der vier Da- 
15 tenbursts 14, 15, 16, 17 eine blinde Detektion 18, 19, 20, 21 
durchgefuhrt wird. Im Unterschied zu der in Fig. 1 gezeigten 
Losung wird die Kanalentzerrung nicht fur jeden Burst indivi- 
duell durchgefuhrt, sondern es wird zunachst eine Mehrheits- 
entscheidung uber das zugrunde liegende Modulationsverf ahren 

2 0 getroffen, und die Kanalentzerrung 22 wird dann fur alle vier 

Bursts 14, 15, 16, 17 entsprechend dieser Mehrheitsentschei- 
dung durchgefuhrt. Anstatt die Kanalentzerrung jeweils ein- 
zeln fur jeden Datenburst basierend auf dem fur diesen Daten- 
burst ermittelten Modulationsverf ahren durchzufiihren, wird 
25 sowohl die Kanalentzerrung 22 als auch die Kanaldekodierung 
23 basierend auf dem mehrheitlich detektierten Modulations- 
verf ahren durchgefuhrt. Dies hat den Vorteil, dass auch sol- 
che Datenbursts, fur die die blinde Detektion jeweils ein 
fehlerhaftes Ergebnis geliefert hat, korrekt entzerrt werden 

3 0 konnen. Allerdings ist es bei dieser Vorgehensweise notwen- 

dig, auf dem digitalen Signalprozessor Speicherplatz zur Zwi- 
schenspeicherung der empfangenen Datenbursts 14, 15, 16, 17 
vorzusehen, in welchem diese Datenbursts bis zu ihrer gemein- 
samen Entzerrung 22 abgelegt werden konnen. 

35 
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Patentanspriiche 

1. Mobilfunkempf anger, mit 

- Mitteln zur Modulationsschatzung (5, 7, 9, 11 bzw. 18, 19, 
5 20, 21) , die fur jeden empfangenen Datenburst einer Gruppe 

einheitlich modulierter Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 14, 
15, 16, 17) schatzen, entsprechend welchem Modulationsver- 
fahren der Datenburst moduliert ist, 

- Mitteln zur Kanalentzerrung (6, 8, 10, 12 bzw. 22), die ei- 
10 ne Entzerrung der empfangenen Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 

14, 15, 16, 17) durchfiihren, und 

- Mittel zur Kanaldekodierung (13, 23), welche in Abhangig- 
keit von den fur die Gruppe von Datenbursts (1, 2, 3, 4 
bzw. 14, 15, 16, 17) erhaltenen Schatzergebnissen festle- 

15 gen, ob und/oder entsprechend welchem Modulationsverf ahren 
die Mittel zur Kanaldekodierung (13, 23) eine Dekodierung 
der Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 14, 15, 16, 17) dieser 
Gruppe durchfuhren. 

20 2. Mobil funkempf anger nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel zur Kanaldekodierung (13, 23) feststellen, 
welches Modulationsverf ahren fur die Mehrheit der Datenbursts 
der Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts (1, 2, 3, 4 

25 bzw. 14, 15, 16, 17) geschatzt wurde, und samtliche Daten- 
bursts (1, 2, 3, 4 bzw. 14, 15, 16, 17) der Gruppe entspre- 
chend dem uberwiegend geschatzten Modulationsverf ahren deko- 
dieren oder, falls ein uberwiegend geschatztes Modulations- 
verf ahren nicht feststellbar ist, die Datenbursts (1, 2, 3, 4 

3 0 bzw. 14, 15, 16, 17) der Gruppe nicht dekodieren. 

3. Mobil funkempf anger nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei einem der Modulationsverf ahren urn GMSK han- 
35 delt. 
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4. Mobilfunkempf anger nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

d ad urch gekennzeichnet, 
dass es sich bei einem der Modulationsverf ahren urn 8PSK han- 
5 delt. 

5. Mobilfunkempf anger nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Mittel zur Kanalentzerrung (6, 8, 10, 12) jeden Da- 
tenburst (1, 2, 3, 4) nach dessen Empfang entsprechend der 
fur diesen Datenburst vorgenommenen Schatzung des Modulati- 
onsverf ahrens entzerren. 

15 6. Mobilfunkempf anger nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mobilfunkempf anger Speichermittel zur Zwischenspei- 
cherung empfangener Datenburst s (14, 15, 16, 17) umfasst, und v 
dass sowohl die Entzerrung (22) als auch die Dekodierung (23) 
20 der Datenbursts der Gruppe einheitlich modulierter Daten- 
bursts (14, 15, 16, 17) nach deren Empfang entsprechend dem 
iiberwiegend geschatzten Modulationsverf ahren erf olgt . 

7 . Modulationsverf ahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
25 che, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel zur Kanalentzerrung (6, 8, 10, 12 bzw. 22) 
Softwerte liefern, welche der Kanaldekodierung (13, 23) zuge- 
fuhrt werden. 

30 

8 . Mobilfunkempf anger nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass, falls fur die iiberwiegende Anzahl von Datenbursts der 
35 Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 
14, 15, 16, 17) ein erstes Modulationsverf ahren geschatzt 
wurde, diejenigen Datenbursts, fur die ein anderes als das 
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erste Modulationsverf ahren geschatzt wurde, bei der Dekodie- 
rung (13, 23) unberiicksichtigt bleiben. 

9. Mobilfunkempf anger nach Anspruch 8, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zur Kanalentzerrung (6, 8, 10, 12 bzw. 22) 
Softwerte lief em, welche der Kanaldekodierung (13, 23) zuge- 
fuhrt werden, und dass die Softwerte der Datenbursts, fur die 
ein anderes als das erste Modulationsverfahren geschatzt wur- 
10 de, gleich Null gesetzt werden. 



10. Mobilfunkempf anger nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts (1, 2 # 3, 
4 bzw. 14, 15, 16, 17) vier Datenbursts umfasst. 



11. Mobilfunkempf anger nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

2 0 dass, falls drei der Datenbursts als entsprechend einem er- 

sten Modulationsverfahren moduliert geschatzt werden und ei- 
ner der Datenbursts als entsprechend einem zweiten Modulati- 
onsverfahren moduliert geschatzt wird, die Dekodierung (13, 
23) entsprechend dem ersten Modulationsverfahren erfolgt. 

25 

12. Mobilfunkempf anger nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass, falls zwei der Datenbursts als entsprechend einem er- 
sten Modulationsverfahren moduliert geschatzt werden und zwei 

3 0 der Datenbursts als entsprechend einem zweiten Modulations- 

verfahren geschatzt werden, die Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 
14, 15, 16, 17) der Gruppe verworfen werden. 



35 



13. Verf ahren zur Dekodierung von Datenbursts in einem Mobil- 
funkempf anger , gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 
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a) Schatzen, fur jeden empf angenen Datenburst einer Gruppe 
einheitlich modulierter Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 14, 
15, 16, 17), entsprechend welchem Modulationsverf ahren der 
Datenburst moduliert ist; und 
5 b) in Abhangigkeit von den fur die Gruppe von Datenbursts (1, 
2, 3, 4 bzw. 14, 15, 16, 17) erhaltenen Schatzergebnissen 
Festlegen, ob und/oder entsprechend welchem Modulations- 
verfahren die Dekodierung der Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 
14, 15, 16, 17) dieser Gruppe durchgef iihrt wird. 

10 

14. Verf ahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schritt b) die Schritte umfasst: 

bl) Feststellen, welches Modulationsverf ahren fur die Mehr- 
15 heit der Datenbursts der Gruppe einheitlich modulierter 

Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 14, 15, 16, 17) geschatzt 
wurde ; 

b2) Dekodieren samtlicher Datenbursts der Gruppe einheitlich 
modulierter Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 14, 15, 16, 17) 
20 entsprechend dem tiberwiegend geschatzten Modulationsver- 

f ahren oder, falls ein uberwiegend geschatztes Modulati- 
onsverf ahren nicht feststellbar ist, Verwerfen der Daten- 
bursts (1, 2, 3, 4 bzw. 14, 15, 16, 17) der Gruppe. 

25 15. Verf ahren nach Anspruch 13 oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei einem der Modulationsverf ahren um GMSK han- 
delt . 

3 0 16. Verf ahren nach Anspruch 13 oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei einem der Modulationsverf ahren um 8PSK han- 
delt . 

35 17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die empf angenen Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 14, 15, 16, 
17) vor dem Dekodieren (13, 23) entzerrt werden. 



18. Verfahren nach Anspruch 17, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Datenburst (1, 2, 3, 4) nach seinem Empfang ent- 
sprechend der fur diesen Datenburst vorgenommenen Schatzung 
des Modulationsverfahrens entzerrt (6, 8, 10, 12) wird. 



10 19. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass empfangene Datenbursts (14, 15, 16, 17) im Mobil funkemp- 
fanger zwischengespeichert werden, und dass die Datenbursts 
der Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts (14, 15, 16, 
15 17) nach ihrem Empfang entsprechend dem uberwiegend geschatz- 
ten Modulationsverfahren entzerrt (22) und dekodiert (23) 
werden . 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zur Kanalentzerrung (6, 8, 10, 12 bzw. 22) 
Softwerte liefern, welche der Dekodierung (13, 23) zugefuhrt 
werden . 



25 21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass, falls fur die uberwiegende Anzahl von Datenbursts der 
Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts (1, 2, 3, 4 bzw. 
14, 15, 16, 17) ein erstes Modulationsverfahren geschatzt 

3 0 wurde, diejenigen Datenbursts, fur die ein anderes als das 
erste Modulationsverfahren geschatzt wurde, bei der Dekodie- 
rung (13, 23) unberiicksichtigt bleiben. 

22. Verfahren nach Anspruch 2*1, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zur Kanalentzerrung (6, 8, 10, 12 bzw. 22) 
Softwerte liefern, welche der Dekodierung (13, 23) zugefiihrt 
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werden, und dass die Softwerte der Dateiibursts , fur die ein 
anderes als das erste Modulationsverf ahren geschatzt wurde, 
gleich Null gesetzt werden. 

5 23. Verf ahren nach einem der Anspriiche 13 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gruppe einheitlich modulierter Datenbursts (1, 2, 3, 
4 bzw. 14, 15, 16, 17) vier Datenbursts umfasst. 
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